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O ( 57 > Abstract: The invention relates to a shrinking device (2, 70) for shrinking a tool (12) into a tool holder (11, 68) of a tool chuck 
fv| (10), said device comprising a heating device (14, 52, 72) for heating the tool holder (11, 68). The invention is characterised in that 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einer Schrumpfvorrichtung (2, 70) zum Einschrumpfen eines Werkzeugs 
(12) in eine Werkzeugaufnahme (11, 68) eines Werkzeugfutters (10) mit einer Heizeinrichtung (14, 52, 72) zum Aufheizen der 
Werkzeugaufnahme (11, 68). Es wird vorgeschlagen, dass die Schrumpfvorrichtung (2, 70) eine Gasabsaugvorrichtung (16) zum 
Absaugen von aus der Werk zeugaufnahme (11, 68) entweichenden Gasen (32, 84) aufweist. 
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Schrumpfvorrichtung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Schrumpfvorrichtung und ein Ver- 
fahren zum Einschrumpf en eines Werkzeugs in eine Werkzeugauf 
nahme eines Werkzeugf utters . 

Beim Einschrumpf en eines Werkzeugs wird das Werkzeug ther- 
misch in eine Werkzeugauf nahme eines Werkzeugf utters einge- 
spannt, wodurch eine sehr feste und hochprazise Befestigung 
des Werkzeugs, z.B. eines Bohrers, Frasers oder dergleichen, 
in der Werkzeugauf nahme erreichbar ist. Hierbei wird die 
Werkzeugauf nahme , die beispielsweise eine Bohrung zur Aufnah 
me eines Werkzeugschaf ts aufweist, erwarmt, so dass sich die 
Werkzeugauf nahme ausdehnt . Das Werkzeug wird mit seinem 
Schaf t in die hierdurch vergroSerte Bohrung eingef iihrt . Bei 
einem anschlieSenden Abkiihlen wird der Werkzeugschaf t in der 
aufgrund der Abkuhlung geschrumpf ten Werkzeugauf nahme kraft- 
schliissig gehalten. Die Durchmesser der Bohrung der Werk- 
zeugaufnahme und des Schafts des Werkzeugs sind dabei so ge- 
wahlt, dass beim Abkiihlen eine kraf tschliissige und verdreh- 
feste Verbindung entsteht. Solcherart eingeschrumpf te Werk- 
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zeuge werden bei der Metallbearbeitung und mit Drehzahlen 
uber 10.000 Umdrehungen pro Minute eingesetzt. 
Aus der DE 100 24 423 Al ist eine Schrumpf vorrichtung zum 
Einschrumpf en eines Werkzeugs in eine Werkzeugauf nahme be- 
kannt, die als Heizeinrichtung zum Aufheizen der Werkzeugauf - 
nahme eine Indukt ionsspule aufweist. 

Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, eine 
gegeniiber bekannten Schrumpfvorrichtungen verbesserte 
Schrumpf vorrichtung anzugeben . Diese Aufgabe wird durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. Weitere Ausgestaltun- 
gen ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung geht aus von einer Schrumpf vorrichtung zum Ein- 
schrumpfen eines Werkzeugs in eine Werkzeugauf nahme eines 
Werkzeugf utters mit einer Heizeinrichtung zum Aufheizen der 
Werkzeugauf nahme . Es wird vorgeschlagen, dass die Schrumpf - 
vorrichtung eine Gasabsaugvorrichtung zum Absaugen von aus 
der Werkzeugauf nahme entweichenden Gasen umf asst . 

In ein Werkzeugf utter werden im Lauf der Zeit eine Vielzahl 
von Werkzeugen eingeschrumpf t . Diese Werkzeuge werden zusam- 
men mit dem Werkzeugf utter bei einem Bearbeitungsvorgang an 
einem Werkstuck eingesetzt. Hierbei werden die Werkzeuge in 
der Regel mit einer Kiihl- oder Schneidf liissigkeit , ublicher- 
weise mit einem speziellen 01 oder mit einer Emulsion, be- 
netzt. Die Flussigkeit fliefit auSen am Werkzeug entlang oder 
durch Kiihlkanale im Innern des Werkzeugs. In der Regel kommt 
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diese Fliissigkeit auch mit dem Werkzeugf utter in Beriihrung, 
das aufierdem ebenfalls mit Kiihlkanalen versehen sein kann. 
Nach einem Einsatz wird das Werkzeug aus der Werkzeugauf nahme 
ausgeschrumpf t , indem die Werkzeugauf nahme erneut erwarmt 
5 wird, wobei sich die Bohrung der Werkzeugauf nahme vergroSert 
und das Werkzeug mit seinem Schaft aus der Werkzeugauf nahme 
herausgezogen werden kann. Riickstande von einer im oder am 
Werkzeug bzw. im oder an der Werkzeugauf nahme befindlichen 
Fliissigkeit werden hierbei mit erwarmt. Die Ein- bzw. Aus- 

10 schrumpf temperatur liegt iiblicherweise bei ca. 250 °C und so- 
mit oberhalb der Siedetemperatur der normalerweise verwende- 
ten Kuhl- oder Schneidf liissigkeiten. Die Riickstande der Fliis- 
sigkeit verdampfen zumindest teilweise und verbreiten sich in 
der Umgebung der Schrumpf vorrichtung . Die aus der Werk- 

15 zeugauf nahme oder von der Oberflache des Werkzeugs aufstei- 

genden Verdampf ungsgase sind vom Geruch her nicht immer ange- 
nehm und konnen sogar gesundheitsgef ahrdend sein. 

Mit einer an der Werkzeugauf nahme angeordneten Gasabsaugvor- 
2 0 richtung zum Absaugen von aus der Werkzeugauf nahme entwei- 

chenden Gasen konnen diese Gase von der Werkzeugauf nahme weg- 
und einem Filter zugefiihrt werden. Die Gase werden zumindest 
iiberwiegend aus der Umgebungsluf t entfernt und konnen einer 
Reinigung zugefiihrt werden. Die Gasabsaugvorrichtung ist 
25 zweckmaSigerweise an der Heizeinrichtung oder dem Werkzeug- 
f utter angeordnet und/oder mit ihnen verbindbar. Es geniigt 
hierbei, wenn ein Teil der Gasabsaugvorrichtung am Werkzeug- 
futter oder an der Heizeinrichtung angeordnet und/oder mit 
ihnen verbindbar ist. 



30 



WO 2004/043643 




T/EP2003/009419 



Die Gasabsaugvorrichtung weist ein Geblase zur Erzeugung ei- 
nes Drucks bzw. eines Unterdrucks und zweckmaSigerweise eine 
Gasreinigungs- oder Filtereinrichtung auf. Es ist auch mog- 
lich, die Verdampf ungsgase ungereinigt einem Behalter oder 
5 einem entfernt gelegenen Umgebungsbereich zuzufiihren. Die 

Gasabsaugvorrichtung kann zumindest insoweit zur Schrumpf vor- 
richtung zugehorig betrachtet werden, als dass eine Gasein- 
lassoffnung der Gasabsaugvorrichtung unmittelbar der 
Schrumpf vorrichtung zugeordnet werden kann. Diese Gaseinlass- 

10 of fnung kann in unmittelbarer Nahe einer Auf nahmeof fnung der 
Werkzeugauf nahme positioniert sein, so dass die vom Werkzeug 
oder aus der Werkzeugauf nahme auf steigenden und mit Flussig- 
keitsdampf beauf schlagten Gase zumindest uberwiegend in die 
Gaseinlassof fnung eingesogen werden, Einem Entweichen der Ga- 

15 se in die Umgebung wird wirksam entgegengewirkt . 

ZweckmaSigerweise umfasst die Schrumpfvorrichtung eine Gas- 
leiteinheit zur Leitung von Gas von einer Auf nahmeof fnung der 
Werkzeugauf nahme zu einer Gaseinlassof fnung der Gasabsaugvor- 

20 richtung. Mit einer Gasleiteinheit konnen an verschiedenen 
Orten entstehende Dampfe der Gaseinlassof fnung zugeleitet 
werden, so dass mit beispielsweise nur einer Gaseinlassof f- 
nung von unterschiedlich zueinander ausgerichteten oder gro- 
Seren Flachen aufsteigende Dampfe abgesaugt werden konnen. 

25 Die Gasleiteinheit kann ein Trichter sein, der in die Gasein- 
lassof fnung mundet, oder sie kann ein andersartig ausgestal- 
tetes, ein Gasvolumen zumindest teilweise umgreifendes Gebil- 
de sein, durch das das umgriffene Gasvolumen im Betrieb der 
Gasabsaugvorrichtung zur Gaseinlassof fnung hingelenkt wird. 

30 Die Gasleiteinheit kann hierbei das Werkzeug und/oder die 

Werkzeugauf nahme zumindest teilweise umgreifen. Es ist auch 
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moglich, dass die Gasleiteinheit das Werkzeug im Wesentlichen 
vollstandig und die Werkzeugauf nahme zumindest teilweise um- 
schlieSt . 

5 Vorteilhaf terweise umfasst die Schrumpf vorrichtung eine Gas- 
leiteinheit, die einen Unterdruckbereich umgreift, wobei die 
Gasleiteinheit zur Auf rechterhaltung eines Unterdrucks im Un- 
terdruckbereich relativ zu einem AuSenbereich der Gasleitein- 
heit und eines Druckgef alles von einer Auf nahmeoff nung der 

10 Werkzeugauf nahme zum Unterdruckbereich vorgesehen ist . Die 
Gasleiteinheit ist so ausgestaltet , dass durch das Absaugen 
von Gas aus der Gasleiteinheit ein Unterdruck innerhalb der 
Gasleiteinheit entsteht, der durch die Form der Gasleitein- 
heit bei stetiger Gasabsaugung im gesamten Bereich aufrecht- 

15 erhalten bleibt. Durch den gegebenenf alls nur leichten Unter- 
druck im Innern der Gasleiteinheit wird das mit Ruckstands- 
dampfen vermischte Gas im Inneren der Gasleiteinheit daran 
gehindert, in signif ikanten Mengen aus der Gasleiteinheit 
heraus in die durch hoheren Druck gekennzeichnete Umgebung 

2 0 auszutreten. Ein sicherer Schutz vor austretenden Gasen kann 
erreicht werden. Die Gasleiteinheit umgreift den Unterdruck- 
bereich in der Weise, dass der Unterdruck erhalten bleibt. 
Sie kann den Unterdruck von der Umgebung hierbei vollstandig 
oder nur teilweise abschlieSen. Sie schirmt vorteilhaf terwei- 

2 5 se einen Bereich urn die Off nung der Werkzeugauf nahme herum 

zur Auf rechterhaltung eines Unterdrucks nach auSen ab. Die 
Gasleiteinheit umschliefit beispielsweise nur das Werkzeug 
und/oder die Werkzeugauf nahme jeweils zumindest teilweise. Es 
ist auch moglich, dass die Gasleiteinheit die gesamte 

3 0 Schrumpf vorrichtung oder, sollte die Schrumpf vorrichtung ein 

Teil einer Apparatur sein, die gesamte Apparatur umschlieSt. 
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Die Gasleiteinheit kann eine oder mehrere Offnungen aufwei- 
sen, durch die das Werkzeug und gegebenenf alls die Werk- 
zeugauf nahme oder andere Teile der Schrumpf vorrichtung aus 
der Gasleiteinheit herausragen bzw. in diese hereinragen kon- 
5 nen. 

Die Gasabsaugvorrichtung, gegebenenf alls mit einer Gas- 
leiteinheit, kann separat von der Heizeinrichtung angeordnet 
und unabhangig von der Heizanordnung bewegbar ausgefiihrt 

10 sein. In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung jedoch umgreift 

die Heizeinrichtung die Werkzeugauf nahme ringformig, und die 
Gasleiteinheit ist als eine Haube auf der Heizeinrichtung 
ausgestaltet . Die Heizeinrichtung kann somit als Stiitze fur 
die Gasleiteinheit dienen, die dadurch mit keiner eigenen 

15 Aufhangung oder bewegbaren Befestigung ausgestattet sein 

muss. Die Gasleiteinheit kann lose oder fest mit der Heizein- 
richtung verbunden sein. Eine lose Gasleiteinheit kann sepa- 
rat von der Werkzeugauf nahme weg- und wieder hingefiihrt wer- 
den. Eine fest mit der Heizeinrichtung verbundene Gasleitein- 

2 0 heit kann die Aufhangung und gegebenenf alls die Bewegungsvor- 
richtung der Heizeinrichtung mitnutzen. Es kann eine stabile 
Anordnung der Gasleiteinheit ohne eine weitere und separate 
Aufhangung erreicht werden. 

2 5 Eine Bauteilersparnis kann auch erreicht werden, indem die 
Heizeinrichtung einen Teil der Gasleiteinheit bildet. Die 
Gasleiteinheit ist hierbei wahrend des Absaugvorgangs an der 
Heizeinrichtung angeordnet, wobei eine der Gasleiteinheit zu- 
gewandte Flache der Heizeinrichtung zur Leitung des abzusau- 

30 genden Gases zu einer Gaseinlassof f nung dient . 
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In einer weiteren Ausf uhrungsvariante der Erf indung weist die 
Gasabsaugvorrichtung eine Gaseinlassof f nung auf, die im Inne- 
ren der Werkzeugauf nahme angeordnet ist . Die in der Werk- 
zeugaufnahme entstehenden Dampfe werden auf diese Weise wei- 
5 ter in das Innere der Werkzeugauf nahme und zur Gaseinlassof f- 
nung gesogen und werden daran gehindert, aus der Off nung der 
Werkzeugauf nahme in die Umgebung auszutreten. Es kann bei ei- 
ner solchen Ausgestaltung der Schrumpfvorrichtung auf eine 
Gasleiteinheit verzichtet werden, wodurch eine freiere Beweg- 

10 lichkeit der Heizeinrichtung erreicht werden kann. Aufierdem 
kann das Werkzeug mit saint Werkzeugauf nahme an einem zur Gas- 
absaugung vorbereiteten Ort abgestellt werden, an dem das 
Werkzeug beispielsweise ubergangsweise gelagert oder gekiihlt 
wird, wobei vom Schaft des erhitzten Werkzeugs entweichende 

15 Dampfe weiterhin abgesaugt werden konnen. 

Urn bei in der Werkzeugauf nahme befindlichem Werkzeug einen 
Gasstrom in die Werkzeugauf nahme und zur Gaseinlassof f nung zu 
gewahrleisten, ist es sinnvoll, Kanale zur Luftzufuhr in der 

2 0 Werkzeugauf nahme auszugestalten . Solche Kanale konnen bei- 
spielsweise in der dem Werkzeug zugewandten Innenflache der 
Werkzeugauf nahme eingearbeitet sein. Es ist auch moglich, an 
anderer S telle in der Werkzeugauf nahme Kanale vorzusehen, 
durch die Gas von einem am Schaft des Werkzeugs liegenden Au- 

2 5 Senbereich der Werkzeugauf nahme zur Gaseinlassof f nung gesaugt 
werden kann. Bei einer Schrumpfvorrichtung, bei der das Werk- 
zeug erst in eine Schrumpf hiilse und die Schrumpf hiilse in ein 
Schrumpff utter eingeschrumpf t wird, konnen die Kanale innen, 
auSen oder in der Schrumpf hiilse angeordnet sein. 
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In einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
weist die Heizeinrichtung Gaskanale auf , die zur Durchstro- 
mung von Gas wahrend des Betriebs der Gasabsaugvorrichtung 
vorgesehen sind. Die Heizeinrichtung kann durch das Gas ge- 
5 kiihlt werden, wodurch die Lebensdauer der Heizeinrichtung 

verlangert wird. Zweckmafiigerweise wird die Heizeinrichtung 
mit Luft gekuhlt. Wahrend des Aufheizens der Werkzeugauf nahme 
durch die Heizeinrichtung wird die Heizeinrichtung durch die 
von der Werkzeugauf nahme abgestrahlte Warme miterhitzt. Dies 

10 fiihrt zu einer erhohten Beanspruchung der Heizeinrichtung. 

Zur Abfuhrung des mit Fliissigkeitsdampf en vermischten Gases 
aus der naheren Umgebung der Werkzeugauf nahme ist es notwen- 
dig, Luft oder Gas aus der weiteren Umgebung der Werkzeugauf - 
nahme heranzuf uhren, urn mit dem solcherart bewirkten Luft- 

15 strom das abzufuhrende Gas abzutransportieren . Der Luftstrom 
aus der weiteren Umgebung des Werkzeugf utters kann zur Kiih- 
lung der Heizeinrichtung genutzt werden. Durch die Fuhrung 
der kuhlen Luft durch Gaskanale der Heizeinrichtung kann eine 
solche Kiihlung auf effektive Weise erreicht werden. Der Strom 

2 0 der kuhlen Luft wird zuerst durch die Heizeinrichtung und 

dann zu den entwichenen und zum Abtransport vorgesehenen Ga- 
sen gef iihrt . 

ZweckmaSigerweise sind die Gaskanale durch eine Gasleitung 
2 5 mit dem Unterdruckbereich verbunden. Die durch die Heizein- 
richtung zu leitende Luft kann auf diese Weise moglichst ef- 
fektiv durch die Heizeinrichtung gefuhrt werden und wird 
durch die Gasleitung in den Bereich gefuhrt, in dem es die 
Fliissigkeitsdampf e zu einer Gaseinlassof f nung hin transpor- 
30 tiert. Die Gestaltung der Gaskanale ist somit unabhangig von 
dem Ort des Entstehens der Fliissigkeitsdampf e . 
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In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung miinden die 
Gaskanale in den Unterdruckbereich. Die Luft wird somit durch 
die Gaskanale in unmittelbare Nahe zum Entstehungsort der 
Dampfe gefiihrt und kann sie anschlieSend abtransportieren. 

5 

Ein weiterer Vorteil wird erreicht, wenn das Werkzeugf utter 
eine an einem Ende der Werkzeugauf nahme angeordnete obere 
Endflache aufweist und die Gasleiteinheit die Werkzeugauf nah- 
me oberhalb der Endflache vollstandig umschliefit. Erwarmte 

10 und nach oben aufsteigende Dampfe konnen nicht nach oben hin 
aus der Gasleiteinheit entweichen und im Wesentlichen voll- 
standig abgefiihrt werden, beispielsweise durch die Gasein- 
lassof f nung. Die Gaseinlassof f nung kann zu diesem Zweck ober- 
halb der Endflache angeordnet sein, wobei auch hierbei das 

15 vollstandige UmschlieSen als erfullt angesehen wird. 

Bei einer Erwarmung der Werkzeugauf nahme werden die meisten 
Gase ublicherweise aus der Auf nahmeof f nung aufsteigen. Durch 
ein Abschirmelement zur Auflage auf eine an einem Ende der 
20 Werkzeugauf nahme angeordnete obere Endflache, wobei das Ab- 
schirmelement einen Gasleitkanal zur Leitung von Gas aus der 
Werkzeugauf nahmeof f nung heraus aufweist, konnen diese Gase 
gezielt gelenkt werden, beispielsweise zu einem Unterdruckbe- 
reich und/oder zu einer Gaseinlassof f nung hin. 

25 

Eine Mehrf achnut zung des Abschirmelements kann erreicht wer- 
den, wenn das Abschirmelement zur Abschirmung eines in die 
Werkzeugauf nahme eingesetzten Werkzeugs gegen ein von der 
Heizeinrichtung erzeugtes Magnetfeld vorgesehen ist. Auf ein 
30 zusatzliches Magnet f eldabschirmelement , das einer Erwarmung 
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des in der Auf nahmeof f nung angeordneten Werkzeugs entgegen- 
wirkt, kann verzichtet werden. 

Eine sichere Posit ionierung der Heizeinrichtung um die Werk- 
5 zeugaufnahme kann erreicht werden, wenn das Abschirmelement 
als Anschlagelement zur Posit ionierung der Heizeinrichtung 
vorgesehen ist. Das Abschirmelement ist zweckma&igerweise mit 
der Heizeinrichtung fest verbunden. 

10 Das Abschirmelement kann zu einem Umgreifen eines in der Auf- 
nahmeof f nung angeordneten Werkzeugs vorgesehen sein. Ist je- 
doch, wie bei einem Einschrumpfprozess, kein Werkzeug in der 
Auf nahmeof f nung angeordnet, kann ein abschliefiendes Abschirm- 
element verwenden werden. Das Abschirmelement schlieSt die 

15 Auf nahmeof f nung hierbei in der Weise nach oben hin ab, dass 
aus der Werkzeugauf nahme aufsteigende Gase nur durch zumin- 
dest einen Gasleitkanal im Abschirmelement die Aufnahmeoff- 
nung nach oben hin verlassen konnen. Einem unerwunschten Aus- 
tritt von Dampfen kann effektiv entgegengewirkt werden. 

20 

Die Erfindung geht auSerdem aus von einem Verfahren zum Ein- 
schrumpfen eines Werkzeugs in eine Werkzeugauf nahme, bei dem 
die Werkzeugauf nahme durch eine Heizeinrichtung erwarmt wird. 
Es wird vorgeschlagen, dass Gase mit Hilfe einer Gasabsaug- 
25 vorrichtung aus der Werkzeugauf nahme abgesaugt werden. Einem 
unerwunschten Verbreiten von aus oder an der Werkzeugauf nahme 
auf steigenden Gasen kann effektiv entgegengewirkt werden. 



30 



"WO 2004/043643 ^^T/EP2003/009419 

- 11 - 



Zeichnung 



Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbe- 
schreibung. In der Zeichnung sind Ausf uhrungsbeispiele der 
5 Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und 
die Anspruche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombi nation . 
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaSigerweise auch einzeln 
betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammen- 
fassen. 

0 

Es zeigen: 



Fig. 1 Eine schematische Darstellung eines Werkzeug- 
einstell- und Messgerats mit einer Schrumpf- 
15 vorrichtung, 

Fig. 2 einen Schnitt durch eine Schrumpf vorrichtung 
mit einer Gasabsaugvorrichtung in schemati- 
scher Darstellung, 
Fig. 3 eine zur Fig. 2 alternative Ausfuhrung einer 
20 Heizeinrichtung und Gasleiteinheit , 

Fig. 4 eine weitere Ausfiihrung einer Gasabsaugvor- 
richtung mit einem Abschirmelement , 
Fig. 5 eine weitere Schnittdarstellung der Gasab- 
saugvorrichtung aus Fig. 4, 
25 Fig. 6 eine Draufsicht auf das Abschirmelement aus 

Fig. 5 und 

Fig. 7 eine Schnittdarstellung eines weiteren Ab- 
schirmelement s auf einer Werkzeugauf nahme . 



30 
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Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele 

Figur 1 zeigt eine als Werkzeugeinstell - und Messgerat ausge- 
bildete Einrichtung mit einer Schrumpf vorrichtung 2 . Die Ein- 
5 richtung weist eine Messvorrichtung 4 zum optischen Vermessen 
von Werkzeugparametern auf . Die Messvorrichtung 4 ist in die 
durch die Pfeile 6 angezeigten Richtungen verfahrbar. Die 
Einrichtung umfasst aufierdem eine drehbare Werkzeugf utterauf - 
nahme 8 zur Aufnahme eines als Schrumpf f utter ausgestalteten 

10 Werkzeugf utters 10 mit einer Werkzeugauf nahme 11 (Figur 2) . 
In die Werkzeugauf nahme 11 wird ein Werkzeug 12 mit der 
Schrumpf vorrichtung 2 eingeschrumpf t , indem eine Heizeinrich- 
tung 14 urn die Werkzeugauf nahme 11 angeordnet wird und die 
Werkzeugauf nahme 11 erhitzt. Die Heizeinrichtung 14 ist hier- 

15 fur entsprechend der durch die Pfeile 2 6 dargestellten Rich- 
tungen verfahrbar. Die Heizeinrichtung 14 arbeitet mit dem 
Prinzip der Wirbelstrome und umfasst hierzu eine Indukti- 
onsspule. Mit der Heizeinrichtung 14 ist eine Gasabsaugvor- 
richtung 16 verbunden, die eine Gasleiteinheit 18 und eine 

20 damit verbundene Gasleitung 20 umfasst. Die Gasleitung 20 

miindet in eine Geblaseeinheit 22 der Gasabsaugvorrichtung 16 , 
in die eine Reinigungseinrichtung 24 zum Reinigen der sie 
durchstromenden Gase integriert ist. 

25 In Figur 2 sind Teile der Schrumpfvorrichtung 2 in vergrofier- 
ter Form schematisch dargestellt. In die Werkzeugauf nahme 11 
ist eine Bohrung 3 0 eingebracht, die zur Aufnahme des Werk- 
zeugs 12 vorgesehen ist. Zum Einschrumpf en des Werkzeugs 12 
in die Werkzeugauf nahme 11 wird die ringformig ausgefiihrte 

30 Heizeinrichtung 14 urn die Werkzeugauf nahme 11 angeordnet. 

Durch einen Induktionsstrom wird das metallische Material der 
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Werkzeugauf nahme 11 urn die Bohrung 3 0 herum erwarmt . Das 
Werkzeug 12 ist oberhalb der Bohrung 3 0 in einer Wartepositi- 
on positioniert . Mit steigender Temperatur des metallischen 
Materials verdampfen immer mehr Ruckstande aus Olen als Gase 
5 32, die von einem vorher in dem Schrumpff utter eingeschrumpf - 
ten Werkzeug in der Bohrung 3 0 oder an der Werkzeugauf nahme 
11 zuruckgeblieben sind. Insbesondere beim Ausschrumpf en des 
Werkzeugs 12, werden eventuell noch feuchte Ruckstande aus 
einem eben beendeten Bearbeitungsprozess , die an dem oder in 
10 dem Werkzeug 12 bzw. der Werkzeugauf nahme 11 haften, erhitzt. 
Sie verdampfen und entweichen vom Werkzeug 12, von der Werk- 
zeugauf nahme 11 oder, bei wie in Figur 2 gezeigtem, bereits 
aus der Bohrung 3 0 angehobenem Werkzeug 12, aus der Bohrung 
30. 

15 

Die Gase 32 gelangen in einen Unterdruckbereich 36 um die 
Offnung 34 der Werkzeugauf nahme 11 herum und wurden sich ohne 
die Gasabsaugvorrichtung 16 in die weitere Umgebung vertei- 
len. Diese weitere Verteilung wird durch die Gasleiteinheit 
20 18 verhindert, die den Unterdruckbereich 36 zur Aufrechter- 

haltung eines Unterdrucks nach aufien hin abschirmt. Durch die 
Geblaseeinheit 22, die Gasleitung 2 0 und eine Gaseinlassof f- 
nung 3 8 wird Gas aus dem von der Gasleiteinheit 18 abge- 
schirmten Unterdruckbereich 3 6 abgesaugt, so dass in diesem 

2 5 Bereich ein Unterdruck gegemiber dem AuSenbereich der Gas- 

leiteinheit 18 entsteht. Dieser Unterdruck wird durch die 
Gasleiteinheit 18 auf rechterhalten . 

Das durch die Gaseinlassof f nung 3 8 abgesaugt e Gas wird aus 

3 0 verschiedenen Offnungen der Gasleiteinheit 18 angesogen. Eine 

erste Offnung 40 in der Gasleiteinheit 18 dient zum Durchlas- 
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sen des Werkzeugs 12 von oben in die Bohrung 3 0 der Werk- 
zeugaufnahme 11. Die erste Offnung 40 ist so ausgestaltet # 
dass auch bei eingefuhrtem Werkzeug 12 Gas - liblicherweise 
Umgebungsluf t - durch die Offnung 4 0 in den Unterdruckbereich 
5 36 stromen kann. Auf der Unterseite der Gasleiteinheit 18 ist 
eine zweite Offnung 42 eingebracht , die groSer ist als die 
erste Offnung 40. Wie die erste Offnung 40 dient auch die 
zweite Offnung 42 zum Durchlassen des Werkzeugs 12 in die 
Bohrung 30 und zum Zufuhren von Luft in den Unterdruckbereich 
10 36. 

Die durch die zweite Offnung 42 einstromende Luft kann durch 
einen oder mehrere Schlitze 44 zwischen der Werkzeugauf nahme 
11 und der Heizeinrichtung 14 von auSerhalb in den Unter- 

15 druckbereich 3 6 einstromen. Es ist auch moglich, dass die 

Werkzeugauf nahme 11 eine innere Bohrung 46 aufweist, in der 
eine in den Figuren nicht naher gezeigte Positioniervorrich- 
tung angeordnet sein kann. Von der Bohrung 4 6 kann eingesaug- 
te Luft in die Bohrung 30 gelangen, um von dort weiter durch 

20 die Offnung 34 und die zweite Offnung 42 in den Unterdruckbe- 
reich 36 einzustromen. Durch die beschriebenen Gas- bzw. 
Luftstrome wird der am Werkzeug 12 oder der Werkzeugauf nahme 
11 entstehende Fliissigkeitsdampf , gelenkt durch die Gas- 
leiteinheit 18, zur Gaseinlassof f nung 3 8 der Gasabsaugvor- 

25 richtung 16 gef iihrt . Die Dampfe treten nicht in die Umgebung 
der Gasabsaugvorrichtung 16 aus . 

Ein weiterer Luftstrom wird direkt durch die Heizeinrichtung 
14 gef iihrt . Hierzu weist die Heizeinrichtung 14 Gaskanale 48 
30 auf, durch die Luft von einem der Schlitze 44 durch die Heiz- 
einrichtung 14 und weiter zu einer Gasleitung 50 stromen 
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kann. Die Gasleitung 50 mundet in den Unterdruckbereich 36, 
von wo der Luftstrom, die Ruckstandsdampf e mitnehmend, zur 
Gaseinlassof fnung 3 8 gesaugt wird. Der durch die Heizeinrich- 
tung 14 gelenkte Luftstrom bewirkt eine Kiihlung der Heizein- 
5 richtung, die durch die Warmeabstrahlung der Werkzeugauf nahme 
11 erhitzt wird. Durch diese Kiihlung kann die Lebensdauer der 
Heizeinrichtung 14 verlangert werden. Die in Figur 2 ge- 
schnitten gezeichneten und als Bohrungen ausgefuhrten Gaska- 
nale 48 verlaufen innerhalb der Heizeinrichtung so, dass an 
10 die Stelle, die der Werkzeugauf nahme 11 zugewandt ist und die 
von dieser am meisten erhitzt wird, die kuhle Luft in die 
Heizeinrichtung 14 einstromt. Hierdurch wird diese am meisten 
erhitzte Stelle am meisten gekiihlt. 

15 Eine alternative Ausgestaltung einer Heizeinrichtung 52 und 
einer Gasleiteinheit 62 ist in Figur 3 gezeigt. In die Heiz- 
einrichtung 52, die im Wesentlichen aus einer Induktionsspule 
besteht, sind Gaskanale 54, 56, 58 eingebracht, von denen 
drei in Figur 3 gezeigt sind. Durch die Gaskanale 54, 56, 58 

20 kann Luft von unterhalb der Heizeinrichtung 52 durch die 

Heizeinrichtung 52 hindurch direkt in den Unterdruckbereich 
60 der Gasleiteinheit 62 stromen. Die Gaskanale 54, 56, 58 
munden direkt in den Unterdruckbereich 60. Im Gegensatz zur 
Gasleiteinheit 18 aus Figur 2 ist die Gasleiteinheit 62 aus 

25 Figur 3 nach unten zur Heizeinrichtung 52 hin im Wesentlichen 
of fen, so dass Luft aus den Gaskanalen 54, 56, 58 ungestort 
in den Unterdruckbereich 60 einstromen kann. Die Gaskanale 
54, 56, 58 sind so ausgefuhrt, dass in dem Bereich, in dem 
die groSte Hitzebildung ist, der breiteste Gaskanal 58 ange- 

30 legt ist. Etwas weiter entfernt von der nicht gezeigten Hitze 
abstrahlenden Werkzeugauf nahme ist ein zweiter Gaskanal 56 
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gelegen, der von seinem Querschnitt etwas kleiner ausgelegt 
ist als der Gaskanal 58. Noch weiter aufeerhalb gelegen ist 
der Gaskanal 54 mit dem kleinsten Stromungsquerschnitt . Die 
Form und die Wegfuhrung der Gaskanale 54 , 56, 58 und 48 kon- 
5 nen in einer von einem Fachmann als geeignet angesehenen Wei- 
se ausgestaltet sein. 

Die in den Figuren 2 und 3 gezeigten Gasleiteinheiten 18 und 
62 sind jeweils als Haube auf der Heizeinrichtung 14 bzw. 52 
ausgestaltet. Die Gasleiteinheit 18 ist mittels kleiner Stan- 

10 der 64 an der Heizeinrichtung 14 befestigt. Die Gasleitein- 
heit 18 wird somit von der Heizeinrichtung 14 getragen, so 
dass sie keiner separaten Aufhangung bedarf . Die Gasleitein- 
heit 62 ist auf der Heizeinrichtung 52 aufliegend ausgestal- 
tet, wobei es auch moglich ist, die Gasleiteinheit 62 auf der 

15 Heizeinrichtung 52 direkt zu befestigen. Die Gasleiteinheit 
62 ist nach unten hin offen, wobei eine Flache der Heizein- 
richtung 52 einen Teil der Gasleiteinheit 62 bildet. Die Gas- 
leiteinheit 62 weist eine in Figur 3 nicht gezeigte Aufhan- 
gung auf, durch die die Gasleiteinheit 62 getrennt von der 

2 0 Heizeinrichtung 52 zu einer Werkzeugauf nahme oder einem Werk- 
zeug hin oder von diesem weg verfahrbar ist. 

In einer alternativen Ausgestaltungsf orm der Erfindung ist es 
auch moglich, die Geblaseeinheit 22 mit der Bohrung 46 in der 

2 5 Werkzeugauf nahme 11 zu verbinden und Gase aus der Bohrung 3 0 

der Werkzeugauf nahme 11 direkt nach unten abzusaugen. In der 
Bohrung 3 0 entstehende Rucks tandsdampf e konnen auf diese Wei- 
se gar nicht erst aus der Bohrung 3 0 austreten. AuSerdem kann 
eine Gasabsaugung auch dann fortgesetzt werden, wenn die 

3 0 Heizeinrichtung 14 von der Werkzeugauf nahme 11 weg verfahren 

wird. Urn eine Gasabsaugung auch bei eingeschrumpf ten Werkzeug 
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12 zu ermoglichen, konnen in die Oberflache 66 der Bohrung 30 
eingearbeitete Kanale vorgesehen sein, in denen Gas bzw. Luft 
von oberhalb der Werkzeugauf nahme 11 in die Bohrung 4 6 ein- 
stromen kann. Hierdurch kann eine effektive Gasabsaugung auch 
5 bei eingeschrumpf tern Werkzeug erreicht werden. 

Figur 4 zeigt eine weitere, urn eine Werkzeugauf nahme 68 herum 
angeordnete Schrumpf vorrichtung 70 mit einer als Induktor 
ausgestalteten Heizeinrichtung 72. Die Heizeinrichtung 72 

10 wird gehalten von einem Gehause 74 der Schrumpfvorrichtung 
70, das wiederum einen klappbaren Deckel 76 aufweist. Der 
Deckel 76 stutzt sich im verriegelten Zustand an einem in ei- 
ner Of fnung des Deckels 7 6 angeordneten Abschirmelement 7 8 
ab, das auf einer an einem Ende der Werkzeugauf nahme 68 ange- 

15 ordneten oberen Endflache 80 der Werkzeugauf nahme 68 auf- 

liegt. Beim Heruntersenken der Schrumpfvorrichtung 70 um die 
Werkzeugaufnahme 68 dient das Abschirmelement 78 als Anschlag 
zur Positionierung der Heizeinrichtung 72 in eine zur Erwar- 
mung der Werkzeugaufnahme 68 geeignete Position. 

20 

Zum Absaugen von in der Auf nahme of fnung 82 der Werkzeugauf- 
nahme 68 auf steigenden Gasen 84 sind in die Unterseite des 
Abschirmelements 78 zwei Gasleitkanale 8 6 kreuzformig einge- 
bracht. In Figur 6 sind diese Gasleitkanale 86 in einer Sicht 

25 von unten auf das Abschirmelement 78 gezeigt . Durch die Gas- 
leitkanale 86 werden die Gase 84 in einen Unterdruckbereich 
88 gelenkt, der durch eine Gaseinlassof fnung 90 mit einer 
Gasleitung 92 verbunden ist (Figur 5) . Durch die Gasleitung 
92 werden Gase 84 aus dem Unterdruckbereich 88 abgesaugt und 

30 einer beispielsweise wie in Figur 1 dargestellten Geblaseein- 
heit 22 zugef uhrt . Die durch die Gasleitkanale 86 stromenden 
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Gase 84 werden unterhalb eines Stutzelements 94 und zwischen 
Stegen 96 hindurch in den Unterdruckbereich 88 gesaugt . Die 
Stege 96 sind einstiickig mit dem Stutzelement 94 verbunden, 
das wiederum fest mit dem Abschirmelement 78 verbunden ist. 

5 

Durch die das Gehause 74, den Deckel 76 und das Abschirmele- 
ment 78 umfassende Gasleiteinheit 98, die die Werkzeugauf nah- 
me 68 oberhalb der Endflache 80 bis auf die Gaseinlassof f nung 
90 vollstandig umschliefit, konnen aus der Auf nahmeoff nung 82 

10 nach oben aufsteigende Gase 84 nicht aus der Gasleiteinheit 
98 heraus und in die Umgebung dringen. AuSen an der Werk- 
zeugauf nahme 68 aufsteigende Verdampf ungsgase werden eben- 
falls unterhalb des Stiitzelements 94 und zwischen den Stegen 
96 hindurch in den Unterdruckbereich 88 gesaugt. Das ge- 

15 schlossene Abschirmelement 78 , das die Auf nahmeoff nung 82 

nach oben hin - bis auf die Gasleitkanale 86 - verschliefit, 
ist vor allem fur einen Einschrumpf vorgang geeignet, bei dem 
wahrend des Erwarmens der Werkzeugauf nahme 68 kein Werkzeug 
12 in der Auf nahmeoff nung 82 angeordnet ist. 

20 

Ein mit einer Durchtrittsof f nung 100 versehenes Abschirmele- 
ment 102 ist in Figur 7 in einer Schnittdarstellung gezeigt. 
Es liegt ebenfalls auf der Endflache 80 der Werkzeugauf nahme 
68 auf und umfasst an seiner Unterseite kreuzweise angeordne- 

25 te Gasleitkanale 104 zur Fiihrung von aus der Auf nahmeoff nung 
82 auf steigenden Gasen 84 zu einem wie in Figur 4 dargestell- 
ten, von einer Gasleiteinheit 98 umgriffenen Unterdruckbe- 
reich 88. Das Abschirmelement 102 wird vor allem zum Aus- 
schrumpfen eines Werkzeugs 12 aus der Werkzeugauf nahme 68 

3 0 verwendet und dient zur Abschirmung eines in der Aufnahmeoff- 
nung 82 eingesetzten Werkzeugs 12 gegen ein von der Heizein- 
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richtung 72 erzeugtes Magnetf eld, damit sich das Werkzeug 12 
nicht zu schnell erwarmt und ausdehnt . Durch den zum Unter- 
druckbereich 88 ziehenden Sog werden Gase 84 am Durchtritt 
von der Auf nahmeof f nung 82 nach oben durch die Durch- 
trittsof f nung 100 gehindert, so dass die Umgebung auch durch 
das Abschirmelement 102 von den Gasen 84 abgeschirmt wird. 
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5 Anspruche 

1. Schrumpfvorrichtung (2, 70) zum Einschrumpf en eines 
Werkzeugs (12) in eine Werkzeugauf nahme (11, 68) eines Werk- 
zeugf utters (10) mit einer Heizeinrichtung (14, 52, 72) zum 
10 Aufheizen der Werkzeugauf nahme (11, 68), 

gekennzeichnet durch eine Gasabsaugvor- 
richtung (16) zum Absaugen von aus der Werkzeugauf nahme (11, 
68) entweichenden Gasen (32, 84). 

15 2. Schrumpfvorrichtung (2, 70) nach Anspruch 1, 

gekennzeichnet durch eine Gasleiteinheit 
(18, 62, 98) zur Leitung von Gas (32, 84) von einer Aufnahme- 
offnung (34) der Werkzeugauf nahme (11, 68) zu einer Gasein- 
lassoffnung (38, 90) der Gasabsaugvorrichtung (16). 

20 

3. Schrumpfvorrichtung (2, 70) nach Anspruch 1 oder 2, 
gekennzeichnet durch eine Gasleiteinheit 
(18, 62, 98), die einen Unterdruckbereich (36, 88) umgreift, 
wobei die Gasleiteinheit (18, 62, 98) zur Auf rechterhaltung 
25 eines Unterdrucks im Unterdruckbereich (36, 88) relativ zu 

einem AuSenbereich der Gasleiteinheit (18, 62, 98) und eines 
Druckgef alles vom einer Auf nahmeof f nung (34, 82) der Werk- 
zeugauf nahme (11, 68) zum Unterdruckbereich (36, 88) vorgese- 
hen ist. 
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4. Schrumpfvorrichtung (2) nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet dass die Heiz- 
einrichtung (14, 52) die Werkzeugauf nahme (11) ringformig um- 
greift und die Gasleiteinheit (18, 62) als eine Haube auf der 
Heizeinrichtung (14, 52) ausgestaltet ist . 

5. Schrumpfvorrichtung (2, 70) nach einem der Anspruche 2 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet dass die Heiz- 
einrichtung (14, 52, 72) einen Teil der Gasleiteinheit (18, 
62, 98) bildet. 

6. Schrumpfvorrichtung (2) nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet dass die Heiz- 
einrichtung (14, 52) Gaskanale (48, 54, 56, 58) aufweist, die 
zur Durchstromung von Gas (32) wahrend des Betriebs der Gas- 
absaugvorrichtung (16) vorgesehen sind. 

7. Schrumpfvorrichtung (2) nach Anspruch 3 und 6, 
dadurch gekennzeichnet dass die Gaska- 
nale (48) durch eine Gasleitung (50) mit dem Unterdruckbe- 
reich (36) verbunden sind. 

8. Schrumpfvorrichtung (2) nach Anspruch 3 und 6, 
dadurch gekennzeichnet dass die Gaska- 
nale (54, 56, 58) in den Unterdruckbereich (36) munden. 
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9. Schrumpfvorrichtung (2, 70) Schrumpfvorrichtung (2) nach 
einem der Anspruche 2 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Werk- 
zeugf utter (10) eine an einem Ende der Werkzeugauf nahme (68) 
5 angeordnete obere Endflache (80) aufweist und die Gasleitein- 
heit (18, 62, 98) die Werkzeugauf nahme (68) oberhalb der End- 
flache (80) vollstandig umschlieSt. 

10. Schrumpfvorrichtung (70) nach einem der vorhergehenden 
10 Anspruche, 

gekennzeichnet durch ein Abschirmele- 
ment (78, 102) zur Auflage auf eine an einem Ende der Werk- 
zeugauf nahme (68) angeordnete obere Endflache (80) , wobei das 
Abschirmelement (78, 102) einen Gasleitkanal (86, 104) zur 
15 Leitung von Gas (64) aus der Auf nahmeof f nung (82) heraus auf- 
weist . 

11. Schrumpfvorrichtung (70) nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ab- 

2 0 schirmelement (78, 102) zur Abschirmung eines in die Werk- 
zeugauf nahme (68) eingesetzten Werkzeugs (12) gegen ein von 
der Heizeinrichtung (72) erzeugtes Magnet f eld vorgesehen ist. 

12. Schrumpfvorrichtung (70) nach Anspruch 10 oder 11, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass das Ab- 
schirmelement (78, 102) als Anschlagelement zur Positionie- 
rung der Heizeinrichtung (72) vorgesehen ist. 
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13. Schrumpfvorrichtung (70) nach einem der Anspriiche 10 bis 
12, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Ab- 
schirmelement (78) die Auf nahmeof f nung (82) in der Weise nach 
5 oben hin abschlie&t, dass aus der Auf nahmeof f nung (82) auf- 
steigende Gase (84) nur durch zumindest einen Gasleitkanal 
(86) im Abschirmelement (78) die Auf nahmeof f nung (82) nach 
oben hin verlassen konnen. 

10 14. Verfahren zum Einschrumpf en eines Werkzeugs (12) in eine 
Werkzeugaufnahme (11, 68) eines Werkzeugf utters (10), bei dem 
die Werkzeugaufnahme (11, 68) durch eine Heizeinrichtung (14, 
52 , 72 ) erwarmt wird, 

dadurch gekennzeichnet dass Gase (32, 
15 84) mit Hilfe einer Gasabsaugvorrichtung (16) aus der Werk- 
zeugaufnahme (11, 68) abgesaugt werden. 




Fig. 1 
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